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(57) Abstract: The invention relates to a method and a system for machining, especially for joining work pieces (2) in the shell of a 
body structure. The work pieces are transported in a continuous manner along a transfer line (3) by a conveyor (5) and are machined 
by several robots (7, 8) which are preferably arranged in a stationary manner on the transfer line. The robots (7, 8) are synchronised 
with the conveying movement of the work pieces (2). The movement and the position of the workpieces (2) are detected by a sensor 
system (13) which informs a control system (12) which controls the conveyors (5) and the robots (7,8). The machining system (1) can 
comprise a monitoring system (11) provided with an optical image detection system, which enables synchronisation to be monitored 
and possibly retroactively adjusted. 



(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Anlage zum Bearbeiten, insbesondere zum Fugen von Werk- 

Ostiicken (2) im Karosserierohbau. Die Werkstiicke werden von einem FSrderer (5) entlang einer Transferlinie (3) kontinuierlich 
transportiert und dabei in der Bewegung von mehreren an der Transferlinie vorzugsweise stationar angeordneten 
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Robotem (7,8) bearbeitet. Die Roboter (7,8) werden mit der Forderbewegung der Werkstiicke (2) synchronisiert. Die Bewegung 
und die Position der Werkstiicke (2) werden mit einer Sensorik (13) erfasst und an ein Steuerungssystem (12) gemeldet, welches 
die Forderer (5) und die Roboter (7,8) steuert Die Bearbeitungsanlage (1) kann hierbei ein Uberwachungssystem (11) mit optischer 
Bilderfassung besitzen, welches die Dberwachung und evtl. Nachregelung der Synchronisation erlaubt. 
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BESCHREIBUNG 

ANLAGE UND VERFAHREN ZUM BEARBEITEN VON KAROSSERIETEILEN, WOBEI ROBOTER MIT 
EINEM FORDERBAND SYNCHRONISIERT WERDEN 



Die Erfindung betrifft ein Bearbeitungsverf ahren und eine 
Bearbeitungsanlage, insbesondere eine Fiigeanlage mit den 
Merkmalen im Oberbegriff des Verfahrens- und 
Vorrichtungshauptanspruchs . 

Derartige FUgeanlagen fur den Karosserierohbau sind aus 
der Praxis bekannt. Sie bestehen aus einem taktweise 
arbeitenden FSrderer fiir die Werkstucke, der z.B. als 
Hubshuttle ausgebildet ist. Die Fiigeanlage ist hierbei in 
mehrere entlang des Forderers bzw. der Transf erlinie 
angeordnete Stationen unterteilt, in denen am ruhenden 
Werkstiick unterschiedliche Fiigeaufgaben von Robotern 
durchgefiihrt werden, welche in den Stationen jeweils an 
ein oder mehreren Seiten der Transf erlinie stationar 
angeordnet sind. Diese Bauweise hat den Nachteil, dass 
eine relativ hohe Zahl an Robotern erforderlich ist, wobei 
die Roboter und auch die Werkzeuge nicht optimal 
ausgelastet werden. Durch die Stationsbindung und die 
Arbeit am ruhenden Werkzeug besteht eine feste 
Taktzeitbindung, wobei aufierdem die Roboter nur einen 
begrenzten Arbeit sbereich haben. In den Gesamttakt der 
Fiigeanlage geht neben der Arbeitszeit auch die 
Transportzeit mafigeblich ein, was auf die Effizienz 
driickt. Durch die Stationsbindung besteht ferner an den 
StationsabergSngen ein erhohter Abstand zwischen den 
Robotern, was den Platzbedarf erhoht. Nachdem die Roboter 
am stehenden Werkstiick nur Teilbereiche bearbeiten, miissen 
fiir gleichartige Aufgaben an der Vorder- und Riickseite des 
Werkstiicks mehrere Roboter und auch mehrere gleichartige 
Werkzeuge eingesetzt werden. 



35 
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Aus der DE 195 20 582 CI ist eine Montage an bewegten 
Karosserien bekannt. Der Montageroboter bewegt sich in 
diesem Fall auf einer zusatzlichen Fahrachse in 
Transportrichtung synchron mit der Karosserie und ist 

5 hierzu an den Karosserief orderer gekoppelt. Nach 

Beendigung des Montage jobs muss der Roboter wieder in 
seine Ausgangsposition zurtickf ahren . Dies bringt einen 
erhohten Platzbedarf in Forderrichtung mit sich. Zudem 
konnen nicht mehrere Roboter eng nebeneinander in 

10 Forderrichtung aufgereiht sein. 

Die DE 35 16 284 Al befasst sich ebenfalls mit der 
Durchfiihrung von Montagearbeiten an einer bewegten 
Fahrzeugkarosserie, Auch hier sind Montageroboter mit 
15 einer zusatzlichen Linearachse vorhanden, die sich mit dem 
geforderten Fahrzeug synchron mitbewegen und nach 
Beendigung des Jobs zuruckf ahren mussen. 

Die DE 199 31 676 C2 lehrt das Vermessen einer Karosserie, 
20 die wahrend des Messvorganges stationar ruht. Der 

Messroboter hat eine zusatzliche Linearachse, mit der er 
seine Arbeits-Grundposition verandern kann. Am neuen 
Messort muss er sich uber stationare Kalibriermarken 
wieder einnullen. 

25 

Bei der DE 101 36 691 Al geht es urn die Kompensation von 
Positionsf ehlern eines Roboters mittels eines Laser- 
Messinstruments . Dies ist lediglich ein Kalibriervorgang. 
Mit dem Messinstrument konnen zudem noch ein 
30 Schweiliwerkzeug und ein Werkstuck angemessen und 

kalibriert werden, was den Kalibriervorgang vereinfacht 
und beschleunigt . 

Die DE 24 30 058 Al offenbart ein Positions-Messsystem fur 
35 Roboterglieder und dient dem Einmessen und Kalibrieren 
eines Roboters unter Kompensation seiner Achsenf ehler - 
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Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein besseres 
Bearbeitungsverf ahren nebst Bearbeitungsanlage und 
insbesondere Fiigeanlage fur den Karosserierohbau 
auf zuzeigen. 

Die Erfindung lost diese Aufgabe mit den Merkmalen im 
Hauptanspruch . 

Mit dem beanspruchten Verf ahren und der Fiigeanlage , die 
z.B. in der bevorzugten Ausftihrungsf orm als sog. Respot- 
Schweifianlage ausgebildet ist, konnen eine hohere 
Effizienz und bessere Auslastung der eingesetzten Roboter 
und ihrer Werkzeuge erreicht werden. Auch die 
Stationsbindungen lassen sich aufheben. Der Platzbedarf 
und der Bauaufwand werden verringert. Die Zahl der 
eingesetzten Roboter kann wegen ihres in funktioneller und 
raumlicher Hinsicht vergrofierten Arbeitsbereiches 
minimiert werden. 

Durch den kontinuierlichen Forderer und die Bearbeitung 
der Werkstticke wahrend der FSrderbewegung kann die starre 
Taktzeitbindung aufgehoben werden. Die Leistung der 
Fiigeanlage wird gesteigert. Die Roboter konnen 
entsprechend ihrer Funktion und ihrer Bearbeitungsauf gaben 
optimal posit ioniert werden. Oberf Itissige FreirSume, wie 
25 sie bei der bisherigen Stationsbindung vorhanden waren, 
kdnnen vermieden werden. Der Platzbedarf der Fiigeanlage 
sinkt entsprechend. 

Fur die Synchronisierung der vorzugsweise stationar 
30 angeordneten Roboter mit der Forderbewegung der Werkstticke 
ist eine geeignete Sensorik zur Bewegungs- und 
Positionserf assung der Werkstticke vorhanden, die mit einem 
beispielsweise tibergeordneten oder in eine 
Roboter steuerung integrierten Steuerungssystem 
35 zusammenwirkt . Hierdurch lassen sich zentral der Fdrderer 
und die Roboter steuern und synchronisieren. Vorzugsweise 
ist auch noch ein Oberwachungssystem vorhanden, welches 
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die Einhaltung der Synchronisation im Arbeitsbereich der 
Roboter uberwacht und in Zusammenarbeit mit dem zentralen 
oder dezentralen Steuerungssystem ggf . ftir eine 
Nachregelung der Forderbewegung und/oder der 
Roboterbewegung sorgt • 

In den Unteranspriichen sind weitere vorteilhafte 
Ausgestaltungen der Erfindung angegeben. 
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Die Erfindung ist in den Zeichnungen beispielsweise und 
schematise!* dargestellt. Im Einzelnen zeigen: 

5 Figur 1: eine Bearbeitungsanlage mit einem 

zentralen Steuerungssystem in einer 
Schemadarstellung , 

Figur 2: eine vergrofierte Draufsicht auf die 

10 Ftigeanlage von Figur 1, 

Figur 3 und 4: Funktionsdarstellungen von einem 

Ausschnitt der Ftigeanlage von Figur 2 mit 
synchronisierten Robotern, 

15 

Figur 5: eine Variante der Ftigeanlage von Figur 2 

und 

Figur 6: eine Ftigeanlage nach dem Stand der 

20 Technik. 

Figur 6 zeigt eine Bearbeitungsanlage (1) fur- den 
Karosserierohbaii in einer Ausbildung nach dem aus der 
25 Praxis bekannten Stand der Technik. Die Bearbeitungsanlage 

(1) ist als Ftigeanlage im Karosserierohbau, insbesondere 
als Respot-Schweilianlage ftir Fahrzeugrohkarosserien bzw. 
Rohkarosserieteile ausgebildet. Sie gliedert sich in 
mehrere hintereinander entlang einer Transf erlinie (3) 

30 aufgereihte Stationen A bis D. Die Fahrzeugrohkarosserien 

(2) werden mittels eines Anlagen tibergreif enden Forderers 
(5) von Station zu Station befordert. Dies ist ein 
taktweise arbeitender F6rderer, z.B. ein Hubshuttle. Ftir 
die gesamte Ftigeanlage (1) gilt ein fester vorgegebener 

35 Arbeitstakt, der sich in Bearbeitungszeiten und 

Transportzeiten gliedert. Innerhalb der Stationen A bis D 
sind ein- oder beidseits der Transf erlinie (3) ein oder 
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mehrere stationare Robot er (7,8) angeordnet, die die 
w&hrend der Bearbeitung ruhenden Karosserien (2) ftigen, 
z.B. mit Punktschweifizangen oder anderen Schweifiwerkzeugen 
ausschweilien. Die Roboter (7,8) haben raumlich begrenzte 
5 Arbeitsbereiche an der Karosserie (2), wobei auf jeder 
Seite jeweils ein Roboter (7,8) im vorderen 

Karosseriebereich arbeitet und jeweils ein anderer Roboter 
(7,8) im hinteren Karosseriebereich tatig ist. Ftir 
gleichartige Tatigkeiten, z.B. Punktschweifien, miissen 
10 entsprechend die Werkzeuge, insbesondere Schweifiwerkzeuge, 
mehrfach vorhanden sein. 

Zwischen den einzelnen Stationen A bis D wird 
tiblicherweise ein Freiraum gelassen, wobei in diesem 

15 Bereich die benachbarten Roboter (7,8) einen grdfieren 

Abstand d haben als innerhalb der einzelnen Stationen A 
bis D. Die vorbekannte Fiigeanlage (1) mit dem 
Stationenkonzept braucht daher erheblich Platz in 
Transf errichtung und ist durch den strengen Arbeitstakt in 

20 ihrer Effizienz nicht optimal. 

Figur 1 bis 5 zeigen eine erf indungsgemafte 
Bearbeitungsanlage (1), insbesondere in Form einer 
Fiigeanlage und speziell einer Respot-Schweiftanlage. in der 

25 Fiigeanlage (1) werden ein oder mehrere Forderer (5) 

eingesetzt, die als kontinuierlich arbeitende Forderer 
ausgebildet sind und die die Werkstticke (2) , insbesondere 
Fahrzeugrohkarosserien oder Karosserieteile in einer 
kontinuierlichen und vorzugsweise stetigen Bewegung in 

30 Transportrichtung (4) fordern. 

Die Forderbewegung kann auf konstante Geschwindigkeit 
geregelt sein. Alternativ kann die Fordergeschwindigkeit 
bei Einsatz mehrerer Forderer (5) ortlich variieren und an 
35 einzelnen F6rderern (5) beschleunigt oder verzogert 

werden. Hierdurch lassen sich die Abstande der Werkstticke 
(2) lokal verandern (sog. "atmen" der Werkstticke) . Eine 
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Abstandsvergr5i5erung schafft z.B. Platz im Front- und 
Heckbereich fur dortige Bearbeitungsvorgange. Mit einer 
nachf olgenden Verzogerung wird anschlieBend der 
ursprungliche Abstand wieder hergestellt. 

5 

Die Werkstiicke (2) k5nnen direkt auf dem Forderer (5) 
angeordnet sein. Alternativ konnen sie auch auf Tr^gem, 
insbesondere Paletten (6) in einer vorgegebenen Position 
gehalten und gespannt sein und mit diesen TrMgern (6) 
10 transport iert werden. 

Der einzelne Forderer (5) kann einteilig sein. Er. kann 
alternativ auch in mehrere F6rderabschnitte untergliedert 
sein. Der Forderer bzw. die Forderabschnitte haben jeweils 
15 geeignete steuerbare Antriebe, die in Figur 1 schematisch 
als Motore M dargestellt sind. Der Forderer (5) kann in 
beliebig geeigneter Weise als Rollenf 6rderer , 
Kettenf orderer oder dgl. ausgebildet sein. 

20 Die Roboter (7,8) bearbeiten die transportierten 

Werkstiicke (2) wahrend ihrer Forderbewegung . Hierzu sind 
die Roboterbewegungen mit der Forderbewegung 
synchronisierbar . Die Roboter (7,8) werden hierbei in 
Abhangigkeit von Position und Transportgeschwindigkeit der 

25 Werkstiicke (2) gesteuert. Hierfur hat die Fiigeanlage (1) 
eine geeignete Sensorik (13) zur Bewegungs- und 
Positionserf assung der Werkstiicke (2) und/oder ihrer 
Trager (6) . 

30 Die Roboter (7,8) sind als stationare Gelenkarmroboter 

ausgebildet, die wahrend ihrer Tatigkeit mit ihrem Sockel 
ortsfest am Boden stehen bleiben. Die Roboter (7,8) haben 
mehrere rotatorische Achsen, vorzugsweise sechs Achsen. 
Sie sind z.B. als Industrieroboter ausgebildet, bei denen 

35 sich auf dem stationaren Sockel ein Karussell um die erste 
vertikale Achse I dreht, wobei am Karussell ein Schwinge 
um eine horizontale zweite Achse II schwenkbar gelagert 
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ist, an deren Ende ein Ausleger urn eine horizontale dritte 
Achse III schwenkbar gelagert ist. Der Ausleger tragt am 
Ende eine mehrachsige Roboterhand, vorzugsweise eine sog. 
Zentralhand mit drei kreuzenden rotatorischen Achsen IV, V 
5 und VI. Die vorerwahnte Synchronisation mit der 

Forderbewegung erfolgt durch einander meist mehrachsig 
iiberlagernde Veranderungen der Drehbewegungen der 
rotatorischen Achsen. 

10 Aufierdem ist eine Oberwachungseinrichtung (11) vorhanden, 
urn im Prozess die Einhaltung der Synchronisation zu 
uberwachen. Hierfur kann das Obeirwachungssystem (11) z,B. 
ein oder mehrere Einrichtungen, insbes. Kameras zur 
optischen Bilderf assung und Auswertung besitzen. Hierttber 

15 lasst sich z.B. feststellen, ob die mit der Forderbewegung 
synchronisierten Roboter (7,8) mit ihren Werkzeugen (10) 
tatsachlich synchron mit dem Werksttick (2) wahrend der 
Ftigeoperation und/oder bei ihren Zustell- bzw. 
Rilckstellbewegungen bewegt werden. AuJierdem kSnnen etwaig 

20 drohende Kollisionen von Werkzeugen (10) mit Storkanten am 
Werkstiick (2) festgestellt werden. Auch die 
kollisionsf reie gegenseitige Abstimmung benachbarter 
Roboter (7,8) lasst sich uberwachen. 

25 Wahrend des Fugeprozesses kann die Einhaltung der 
Synchronisation auch auf andere Weise, z.B. durch 
Kraftemessung am Roboter (7,8) und/oder am Werkzeug (10) 
tiberwacht werden. Wenn die Roboterbewegung nicht synchron 
zur Forderbewegung ist, entsteht eine Relativbewegung, die 

30 sich in einer Veranderung der im Prozess wirkenden Krafte 
Sufiert, welche wiederum auf die Roboter achsen rilckwirken 
und hier durch Momenten- oder Stromtiberwachung der 
Achsantriebe oder auf andere Weise, z.B. durch Krafte- und ' 
Momentensensoren, feststellbar sind. 
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Die Roboter (7,8) haben vorzugsweise in ihrer 
Robotersteuerung ein spezifisches Bearbeitungsprogramm fur 
ihre Operationen am Werkstiick (2) gespeichert. Dieses kann 
z.B. ein auf statischem Betrieb am stehenden Werkstiick (2) 

5 programmiertes Bearbeitungsprogramm sein, dem bei der 
Ausfiihrung eine der Forderbewegung entsprechende 
dynamische Komponente uberlagert wird. Bei dieser 
Oberlagerung kann auf evtl. Anderungen in der 
Fordergeschwindigkeit oder auch der Position der 

10 Werkstucke (2) sofort und online reagiert werden. 

Alternativ kann das Bearbeitungsprogramm die dynamische 
Komponente bereits beinhalten und auf eine bestimmte 
Forderbewegung programmiert sein. In diesem Fall wird bei 
der Synchronisation iiberwacht, ob die vorgegebenen 

15 Dynamikbedingungen eingehalten sind oder ob eine 
Nachregelung online erforderlich ist. 

Die Fugeanlage (1) besitzt mindestens ein Steuerungssystem 
(12) , welches vorzugsweise zentral und Anlagen 

20 iibergreifend ist. An das Steuerungssystem (12) sind 

vorzugsweise alle in der Anlage (1) befindlichen Roboter 
(7 f 8) angeschlossen. Auch die Sensorik (13), das 
Oberwachungssystem und die Antriebe des Forderers (5) oder 
der F6rderabschnitte sind an das zentrale Steuerungssystem 

25 (12) angeschlossen. Zur Einhaltung der Synchronisation 

kann von der Forderbewegung und insbesondere der Position 
und Geschwindigkeit der Werkstucke (2) als Vorgabe 
ausgegangen werden, wobei die Roboter (7,8) in ihren 
Arbeits- und Zustellbewegungen entsprechend synchronisiert 

30 werden. Hierbei kann auch der Forderer (5) auf eine 

Vorgabe geregelt werden, insbesondere wenn die Roboter 
(7,8) bereits dynamisierte Bearbeitungsprogramme in ihrer 
Steuerung gespeichert haben. 

35 Der Ftigeanlage (1) kann auf der Eingangsseite eine Station 
(14) vorgeschaltet sein, in der der Forderer (5) oder der 
Tr^ger (6) mit Werkstticken (2) beladen wird. In dieser 
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Station (14) konnen ferner Spannf unktionen durchgefuhrt 
werden, indem z.B. Spanner auf dem Tr&ger (6) durch 
Anlegen entsprechender Energie- und Steuerverbindungen 
betatigt werden. Beim Transport durch die Anlage (1) 
5 k6nnen diese Energie- und Steuerverbindungen wieder gelost 

werden- Die Station (14) ist hierfur vorzugsweise auch 
uber eine entsprechende Steuerkomponente mit dem zentralen 
Steuerungssystem (12) verbunden. Schliefilich konnen in der 
Station (14) noch Kontrolloperationen durchgefuhrt werden, 
10 urn die korrekte Positionierung des Werkstiicks (2) auf dem 
Forderer (5) Oder dem Trager (6) sowie die Funktion der 
Spanner und evtl. weiterer Maschinenkomponenten zu 
uberpruf en. 

15 Auf der Ausgangsseite der Fugeanlage (1) kann eine 

ahnliche Station (15) vorhanden sein, auf der der Forderer 
(5) bzw. die Trager (6) von den bearbeiteten Werkstiicken 
(2) ent laden werden. Auch hier kSnneh noch einmal 
Kontrolloperationen durchgefuhrt werden, urn abschliefiend 

20 die Einhaltung der korrekten Spannstellung der Werkstttcke 
(2) wahrend des vorhergehenden Anlagendurchlauf s 
nachtraglich zu iiberpriifen und urn ggf . auch eine 
Qualitatsprttfung der in der Anlage (1) durchgefuhrt en 
Filgeoperationen vorzunehmen. 

25 

Figur 5 zeigt schematisch eine Variante der FUgeanlage (1) 
von Figur 2. In Figur 2 sind die Roboter (7,8) zu beiden 
Seiten der Transf erlinie (3) angeordnet, wobei die 
Werkstiicke (2) die Anlage (1) nur einmal und in einer 

30 Richtung durchlaufen. In der Variante von Figur 5 werden 
die Werkstiicke (2) in einer Schleife oder einem 
Kreisverkehr durch einen entsprechend ausgebildeten 
F6rderer (5) bewegt. Hierbei sind nur auf einer Seite der 
Transf erlinie (3) Roboter (7) angeordnet, welche sich 

35 zudem zwischen den beiden durch die Schleife oder den 

Kreisverkehr gebildeten Transf erlinien (3) befinden. Die 
Roboter (7) bearbeiten hierbei auf dem Hinweg die rechte 
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Seite der Fahrzeugteile (2) und auf dem Ruckweg deren 
linke Seite. Die Roboter (7) konnen dabei abwechselnd nach 
vorn und hinten arbeiten. 

5 Figur 3 und 4 zeigen in einer Schemadarstellung die 

synchronisierten Roboteroperationen. Wie Figur 3 
verdeutlicht, bearbeitet der Roboter (7) mit seinem nicht 
dargestellten Werkzeug zunachst den Heckbereich des in 
Transport richtung (4) vorn liegenden Werkstiicks (2), indem 

10 er dort z.B. mehrere Schweifipunkte mit einer 

Punktschweifizange setzt. Sobald die Operation beendet ist 
Oder das Werkstuck (2) den Arbeitsraum (9) des Roboters 
(7) verlasst, schwenkt der Roboter (7) in die gestrichelt 
gezeichnete Lage zuruck und bearbeitet das nachste mit 

15 Abstand folgende Werkstuck (2), wobei er 

Bearbeitungsoperationen an dessen Vorderseite durchftthrt. 
Der Roboter (7) kann also an dem vorbeibewegten Werkstuck 
(2) unterschiedliche Bereiche mit entsprechend 
unterschiedlichen Prozessen bearbeiten. 

20 

Die Bearbeitungsoperationen laufen in beliebigen 
raumlichen Bahnbewegungen ab, wobei die Robot erhand und 
das Werkzeug mehrachsig bewegt werden. Dement sprechend 
mehrachsig ist die Synchronisation der Achsbewegungen der 

25 Roboter (7,8). Im Gegensatz zu reinen Montageoperationen, 
z.B. einer seitlichen Radermontage am Fahrzeug, bei denen 
der Roboter das eigenbewegliche Werkzeug, z.B. einen 
Schrauber, nur mit einfacher Kinematik auf einer geraden 
Bahn synchron entlang der Forderrichtung bewegen muss und 

30 das Werkzeug die quer gerichteten Montageoperationen mit 
einem eigenen Antrieb und ohne Beanspruchung von 
Roboterachsen selbst durchfahrt, bedarf es bei den 
vorliegenden komplexen Bearbeitungsoperationen und dem 
optimierten Zusammenspiel von mehreren nebeneinander 

35 stehenden Robotern (7,8) einer wesentlich komplizierteren 
Kinematik. Die Roboterbewegungen und deren Synchronisation 
richten sich nach den Prozess- und Bauteilerf ordernissen. 
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Eine quer Oder schr^g zur Forderrichtung und u.U. auch 
noch mit vertikaler Komponente verlaufende 
Bearbeitungsbahn, z.B. Schweifi- oder Klebenaht, 
Schweifipunktlinie etc., verlangt bei der Bahnverf olgung 

5 mit einem robotergef iihrten SchweiJSwerkzeug bei jedem 
Richtungswechsel eine geanderte Synchronisation der 
Achsbewegungen. Dies geht iiber ein reines gerades 
Mitftihren entlang der FGrderrichtung hinaus, weil die vom 
Roboter (7,8) und seinem Werkzeug verfolgte Bahn r^umlich 

10 und mit beliebig wechselnden Richtungen und Krummungen 
verlauf t . 

Der Roboter (7) kann wahrend der Bearbeitung auch das 
Werkzeug ggf . wechseln. Der Roboter ist hierdurch optimal 

15 ausgelastet, wobei auch die eingesetzten Werkzeuge (10) 
besser ausgelastet und in ihrer Anzahl optimiert werden. 
Auf diese Weise konnen gleichartige Fugeoperationen von 
einem Roboter (7) an der gesamten ihm zugewandten Seite 
des vorbei bewegten Werkstiicks (2) durchgef iihrt werden . 

20 Der Roboter (7) kann z.B. in Figur 3 alle oder zumindest 

einen Grofiteil der Schweifipunkte auf der rechten Seite der 
Fahrzeugkarosserie (2) setzen. 

Wie Figur 1 und 2 verdeutlichen, sind die Roboter (7,8) 
25 entlang der Transf erlinie (3) untereinander im 

Wesentlichen mit gleichem Abstand angeordnet. Die 
Arbeit sbereiche der Roboter (7) an den Werkstiicken (2) 
lassen sich hierbei gegenuber vorbekannten Anlagen 
vergr61iern, so dass weniger Roboter (7,8) benotigt werden. 
30 Der Abstand der Roboter (7,8) entlang der Transf erlinie 

(3) lasst sich optimieren und nach den Prozessbedtirf nissen 
einstellen. Starre Abmessungen und Abstandsbindungen wie 
beim Stand der Technik gem. Figur 6 gibt es nicht mehr. 
Bei der erf indungsgemMfien Fugeanlage (1) fallt auflerdem 
35 vorzugsweise die Stationsbindung weg, so dass die 
bisherigen Sicherheits- und Freiraume zwischen den 
Stationen entbehrlich sind. Entsprechend dichter konnen 
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die Roboter (7,8) angeordnet werden. Die Anlagenl&nge 
verkiirzt sich entsprechend. 

Figur 4 verdeutlicht in einer anderen Anaicht die 

5 synchronisierte Bewegung der Roboter (7,8) mit dem 

Werkstiicktransport . Der Roboter (7) schweiiit z.B. beim von 
links ankommenden Werkstiick (2) zunachst Bereiche am 
Vorbau der Karosserie. Wahrend des kontinuierlichen 
Werkstucktransports dreht sich der Roboter (7) urn seine 

10 vertikale Sockelachse I mit und andert auch ggf. die 
anderen Achspositionen, um so z.b. eine Reihe von 
Schweiftpunkten am Vorbau zu setzen. Durch entsprechende 
Achsbewegung bewegt sich der Roboter (7) hierbei auch 
wahrend der Schweifioperationen mit geschlossener 

15 Schweilizange synchron mit dem Karosserieteil (2) . Die 

Zustellbewegung zum nachsten Schweiiipunkt findet ebenfalls 
synchronisiert statt. Figur 4 zeigt in gestrichelten und 
abgebrochenen Darstellungen den Vorschub des 
Karosserieteils und die entsprechenden synchronen 

20 Nachfiihrbewegungen des Roboters (7) . Das Werkstttck (10) 
ist der Obersicht halber nicht dargestellt. Auch die 
Nachfuhrposition des Roboters (7) sind zur besseren 
Obersichtlichkeit abgebrochen und teilweise dargestellt. 

25 in der bevorzugten Ausf iihrungsf orm sind die Roboter (7,8) 
stationar am Boden und auf ein oder beiden Seiten der 
Transferlinie (3) bzw. des Forderers (5) angeordnet. 
Zusatzlich konnen Roboter an einem innerhalb der Anlage 
(1) befindlichen Gestell oder Portal angeordnet sein. In 

30 weiterer Abwandlung konnen die Roboter ein oder mehrere 
Zusatzachsen, z.B. eine entlang der Transferlinie (3) 
ausgerichtete Fahrachse besitzen. 

Abwandlungen der gezeigten Ausf iihrungsf ormen sind in 
35 verschiedener Weise moglich. Dies betrifft zum einen die 

Zahl, Anordnung und Ausbildung der Roboter (7,8). Auch der 
Forderer (5) und die eingesetzte Sensorik (13) sowie die 
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Uberwachungseinrichtung (11) konnen konstruktiv 
abgewandelt werden. 

Die Synchronisation zwischen Forderbewegung und 
5 Roboterbewegung kann alternativ mechanisch erfolgen, z.B. 
durch eine temporare, ggf . gelenkige Schleppverbindung 
oder eine andere mechanische Kopplung eines geeigneten 
Roboterteils, z.B. des vorderen Auslegerendes mit einem 
Werkstttck (2), einem Trager (6) oder einem bewegten Teil 
10 eines Forderers (5) . 

Variabel ist ferner das Steuerungssystem (12), welches 
auch aus mehreren einzelnen Steuerkomponenten bestehen 
kann. Hierbei ist es aulierdem moglich, das Steuer system 

15 (12) ganz oder teilweise in ein oder mehrere 

Robotersteuerungen zu verlagern, wobei z.B. ein einzelner 
Robot er (7,8) oder eine Gruppe von Robot ern (7,8) den oder 
die Forderer (5) in seinem oder ihrem Arbeitsbereich 
steuert. Hierdurch kann die Forderbewegung lokal optimal 

20 auf die Prozesserf ordernisse oder die Robotereigenschaf ten 
abgestimmt werden. Ferner ist es moglich, die zentrale 
Anlagensteuerung in eine Robotersteuerung zu verlagern. 
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BEZUGSZEICHENLISTE 



1 Bearbeitungsanlage, Fugeanlage 

2 WerkstiAck, Fahrzeugkarosserie 
5 3 Transf erlinie 

4 Transportrichtung 

5 Forderer 

6 Trager, Palette 

7 Roboter 
10 8 Roboter 

9 Arbeitsraum 

10 Werkzeug 

11 Oberwachungssystem 

12 Steuerungs system 
15 13 Sensorik 

14 Belade-, Spann- und Kontrollstation 

15 Kontroll- und Entladestation 
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PATENTANSPRUCHE 

1. ) Verfahren zum Bearbeiten, insbesondere zum Fugen von 

Werkstticken (2) im Karosserierohbau, wobei die 
Werkstucke (2) von einem Forderer (5) entlang einer 
Transf erlinie (3) transport iert und von mehreren an 
der Transf erlinie (3) vorzugsweise stationar 
angeordneten Robotern (7,8) bearbeitet werden, 
dadurch gekennzeichnet, dass die 
Werkstucke (2) kontinuierlich gefordert und wahrend 
der Forderbewegung von den Robotern (7,8) bearbeitet 
werden, wobei die Roboter (7,8) ntit der 
F6rderbewegung synchronisiert werden und wobei die 
Bewegung und die Position der Werkstttcke (2) mit 
einer Sensorik (13) erfasst und an ein 
Steuerungssystem (12) gemeldet werden, welches die 
F6rderer (5) und die Roboter (7,8) steuert. 

2. ) Bearbeitungsanlage, insbesondere Fugeanlage, ftir den 

Karosserierohbau, bestehend aus einem Forderer (5) 
ftir die Werkstilcke (2) und mehrere entlang der 
Transf erlinie (3) vorzugsweise stationar 
angeordneten Robotern (7,8), -dadurch 
gekennzeichnet, dass der Forderer (5) 
als kontinuierlich arbeitender Forderer ausgebildet 
ist und die Roboter (7,8) ftir eine Bearbeitung der 
bewegten Werkstucke (2) mit der Forderbewegung 
synchronisierbar sind, wobei die Bearbeitungsanlage 
(1) eine Sensorik (13) zur Bewegungs- und 
Positionserf assung der Werkstucke (2) und ein 
Steuerungssystem (12) aufweist, an das die der 
Forderer (5), die Sensorik (13) und die Roboter 
(7,8) angeschlossen sind. 



10 



35 



3.) 



Bearbeitungsanlage nach Anspruch 2, dadurch 
ge kenn z eichnet, dass die 
Bearbeitungsanlage (1) ein Oberwachungssystem (11) 
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fiir die Synchronisation der Roboterbewegungen 
aufweist . 

4.) Bearbeitungsanlage nach Anspruch 2 oder 3, dadurch 
5 gekennzeichnet, dass das 

Oberwachungssystem (11) ein oder mehrere 
Einrichtungen zur optischen Bilderf assung und 
Auswertung aufweist. 

10 5.) Bearbeitungsanlage nach Anspruch 2, 3 oder 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass das 
Oberwachungssystem (11) an das Steuerungssystem (12) 
angeschlossen ist. 

15 6.) Bearbeitungsanlage nach einem der vorhergehenden 

Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Robotersteuerungen dynamisierte und online mit 
der Forderbewegung synchronisierbare 
Bearbeitungsprogramme auf weisen . 

20 

7 . ) Bearbeitungsanlage nach einem der vorhergehenden 

Anspriiche, dadurch ge kennzeichnet, dass 
die Roboter (7,8) als mehrachsiger Gelenkarmroboter , 
vorzugsweise als sechsachsige Industrieroboter, 
25 ausgebildet sind. 

8 . ) Bearbeitungsanlage nach einem der vorhergehenden 

Anspriiche, dadurch ge kenn z e i chnet, dass 
die Roboter (7,8) stationar und auf ein oder beiden 
30 Seiten der Transf erlinie (3) angeordnet sind. 

9.) Bearbeitungsanlage nach einem der vorhergehenden 

Anspriiche, dadurch ge kenn zeichnet, dass 
die Roboter (7,8) mit gleichmafiigen Abstanden 
35 angeordnet sind. 
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10. ) Bearbeitungsanlage nach einem der vorhergehenden 

Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Forderer (5) mehrere Forderabschnitte mit 
eigenstandigen an das Steuerungssystem (12) 
5 angeschlossenen Antrieben aufweist. 

11. ) Bearbeitungsanlage nach einem der vorhergehenden 

Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Werkstiicke (2) auf Tragern, insbesondere 
10 Paletten, angeordnet und gespannt sind. 

12. ) Bearbeitungsanlage nach einem der vorhergehenden 

Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Roboter (7,8) Fugewerkzeuge (10), insbesondere 
15 Schweiiiwerkzeuge, tragen. 

13. ) Bearbeitungsanlage nach einem der vorhergehenden 

Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Bearbeitungsanlage (1) am Eingang eine Belade-, 
20 Spann- und Kontrollstation (14) aufweist. 

14. ) Bearbeitungsanlage nach einem der vorhergehenden 

Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die. Bearbeitungsanlage (1) am Ausgang eine Kontroll- 
25 und Entladestation (15) aufweist. 
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